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Реферат 
 
Выпускная квалификационная работа содержит 93 страницы, 12 
рисунков, 15 таблиц, 30 источников, 3 приложения. 
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электропередач. 
Объектом разработки является релейная защита линии электропередач. 
Цель работы – выбор и расчет уставок срабатывания релейной защиты 
линии электропередач. 
В процессе работы проводились замеры электрических величин с 
помощью программно-вычислительного комплекса и расчеты необходимых 
параметров по соответствующим выражениям. 
Полученными результатами являются значения уставок срабатывания и 
коэффициентов чувствительности. 
Область применения: непосредственная установка защит и задание ее 
параметров. 
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Введение 
Особенность электроэнергетических систем (ЭЭС) заключается в 
жесткой взаимосвязи различных элементов и комплексов: генераторы, 
двигатели, трансформаторы, реакторы, компенсаторы, фильтр нагрузки; 
линии электропередачи различного напряжения. Вся предоставленная система 
компонентов действует в критериях взаимозависимости характеристик 
процессов в одних элементах от характеристик процессов в иных. Однако не 
только по параметрам процессов элементы ЭЭС взаимосвязаны, но сами 
параметры процессов определяются параметрами схем и конструкции 
элементов, среди которых обобщающими и фундаментальными являются 
коэффициенты передачи между выходом и входом элементов и постоянные 
времени, отображающие динамику изменения процессов. 
Время протекания электромагнитных процессов настолько 
быстротечно, что никакого непосредственного участия рабочего персонала в 
выявлении и изменении параметров, по сравнению с автоматикой, не может 
быть и речи. Поэтому устройства релейной защиты (РЗ), реагирующие на 
изменение каких-либо параметров электромагнитных процессов, работают без 
участия обслуживающего персонала, т.е. в автоматическом режиме. Поэтому 
нормальная работа электроустановок не обходится без оборудования РЗА, 
которые за доли секунд могут обнаружить место повреждения,  возмущения 
колебаний,  выявляют их и нейтрализуют распространение посредством 
отключений, поврежденного или предельно-перегруженного элемента от 
электрической сети. Время работы основных средств РЗ составляют 0,02-0,06 
с, основных ступеней резервных защит 0,1-1,5 с, время работы (отключения) 
выключателей 0,06-0,1 с, резервирующих ступеней РЗ, осуществляющих 
дальнее резервирование 3-10 с, время работы АПВ 0,3-1,5 с, АВР 0,2-1 с. 
В электроустановках на данный момент времени используют устройства 
РЗА трех видов: микропроцессорные, электромеханические и 
микроэлектронные  устройства. Наиболее современным является 
микропроцессорная защита.[8] В данной работе поставлена задача  
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спроектировать релейную защиту  линии 220 кВ «Крохалевская»-«Ново-
Анжерская». Для решения поставленных задач использованы аналитические и 
графоаналитические расчетные методы, энергетический вычислительный 
расчетный комплекс (ВРК) АРМ СРЗА. Для оформления результатов 
использованы пакеты программ Microsoft office, Microsoft Visio.  
 
           1 Формирование района энергосистемы с точки зрения релейной 
защиты заданных объектов 
 
Автоматизируемые объекты: релейная защита линии 220 кВ 
«Крохалевская» - «Ново-Анжерская». Для формирования расчётных схем 
будем использовать схему Кемеровской энергосистемы, которая фактически 
является схемой электрических соединений для нормального оперативного 
режима. 
Возможность с точки зрения РЗ выделения района реализуется в составе 
заданных автоматизируемых объектов и периферий предыдущих и смежных 
элементов в таком объеме, чтобы обеспечить полноценные расчеты уставок и 
чувствительности, планируемых к использованию на заданных объектах 
устройств РЗ.  
Для определения уставки вторых и третьих ступеней РЗ линий по 
условиям согласования с защитами первых, вторых (третьих) ступеней 
предыдущих линий и трансформаторных элементов, необходимо знать 
величины уставок первых, вторых (третьих) ступеней последних, а значит 
обеспечить их расчет. Но вторые (третьи) ступени предыдущих линий должны 
быть согласованы с первыми, вторыми (третьими) ступенями других 
предыдущих элементов и так вплоть до граничных (оконечных) элементов 
энергосистемы в направлении действия РЗ. Таким образом, полное 
проектирование ступенчатых РЗ возможно только на базе схемы 
электрических соединений всей энергосистемы и, следовательно, с точки 
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зрения проектирования РЗ заданных элементов район расчетной схемы 
выделить нельзя.  
Однако возможно приближенное проектирование, в рамках данной 
учебной работы, например, так: ступенчатые защиты заданных элементов 
проектируются в полном предписываемом руководящими указаниями объеме, 
но вторые и третьи ступени предыдущих или смежных элементов только 
согласуются с первыми и вторыми ступенями следующего уровня 
предыдущих элементов и отстраиваются от КЗ на противоположных сторонах 
предыдущих трансформаторов и автотрансформаторов. Уставки же первых и 
вторых ступеней последних определяются приближенно, а именно, первой 
ступени - только путем отстройки от КЗ в конце защищаемой линии, а второй 
- не путем согласования с РЗ и отстройки от неполнофазного режима на 
предыдущих линиях, отстройки от КЗ на противоположных сторонах 
предыдущих трансформаторов и автотрансформаторов, а исходя из 
минимально-допустимой чувствительности. Исходя из изложенного, район 
для проектирования РЗ должен содержать кроме заданных автоматизируемых 
элементов также два уровня периферий из предыдущих элементов в 
направлении действия комплектов РЗ по концам заданной линии и два уровня 
периферий: одного - из смежных элементов, а другого - из предыдущих 
относительно смежных элементов в основном направлении. Для решения 
поставленных задач используем программный комплекс 
«Автоматизированное рабочее место службы релейной защиты и автоматики» 
(АРМ СРЗА).  
 
 
 
 
 
 15 
 
ЗАДАНИЕ ДЛЯ РАЗДЕЛА «ФИНАНСОВЫЙ МЕНЕДЖМЕНТ, 
РЕСУРСОЭФФЕКТИВНОСТЬ И РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЕ» 
Студенту: 
Группа ФИО 
З-5А11 Якимович Андрею Викторовичу 
 
Институт ЭНИН Кафедра ЭСПП 
Уровень образования Бакалавр Направление/специальность Электроэнергетика и 
электротехника 
 
Исходные данные к разделу «Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и 
ресурсосбережение»: 
1. Стоимость ресурсов научного исследования (НИ): 
материально-технических, энергетических, финансовых, 
информационных и человеческих 
- стоимость материалов и оборудования; 
- квалификация исполнителей; 
- трудоёмкость работы. 
2. Нормы и нормативы расходования ресурсов - нормы амортизации; 
- размер минимальной оплаты труда. 
3. Используемая система налогообложения, ставки 
налогов,  отчислений, дисконтирования и кредитования 
- отчисления в социальные фонды. 
Перечень вопросов, подлежащих исследованию, проектированию и разработке: 
1. Оценка коммерческого потенциала, перспективности и 
альтернатив проведения НИ с позиции 
ресурсоэффективности и ресурсосбережения 
- формирование вариантов решения с 
учётом научного и технического уровня 
2. Планирование  и формирование бюджета научных 
исследований 
- планирование выполнения проекта; 
- расчёт бюджета на проектирование; 
- расчёт капитальных вложений в 
основные средства. 
3. Определение ресурсной (ресурсосберегающей), 
финансовой, бюджетной, социальной и экономической 
эффективности исследования 
- определение научно-технической 
эффективности 
Перечень графического материала (с точным указанием обязательных чертежей): 
1. График проведения НИ 
 
Дата выдачи задания для раздела по линейному графику  
 
Задание выдал консультант: 
Должность ФИО Ученая степень, 
звание 
Подпись Дата 
Доцент Коршунова Лидия 
Афанасьевна 
к.т.н   
 
Задание принял к исполнению студент: 
Группа ФИО Подпись Дата 
З-5А11 Якимович Андрей Викторович   
  
 16 
 
4. Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и 
ресурсосбережение 
Целью данного раздела является технико-экономическое обоснование 
реконструкции релейной защиты и автоматики основного оборудования 
линии электропередач 220 кВ ПС «Крохалевская» - ПС «Новоанжерская» 
Кузбасской энергосистемы.  
Реконструкция позволит повысить быстродействие, селективность, 
чувствительность и надежность релейной защиты и, как следствие, повысить 
надёжность электроснабжения потребителей. Для достижения этих целей 
выбираем современное микропроцессорное оборудование. 
Для ТЭО проведения анализа произведем необходимые расчеты: 
1. Планирование научно-технического исследования; 
2. Расчёт научно-технической эффективности; 
3. Расчет затрат на проектирование релейной защиты основного 
оборудования линии ПС «Крохалевская» - ПС «Новоанжерская» 
Кузбасской энергосистемы; 
4.  Расчет затрат на оборудование и монтаж. 
 
4.1 Планирование исследования 
Таблица 4.1. Перечень этапов, работ и распределение исполнителей 
Основные этапы № Содержание работ Исполнитель 
Разработка 
технического задания, 
принятие 
технического 
решения, составление 
перечня необходимых 
видов защит 
1 Составление и утверждение 
технического задания 
Руководитель  
Подготовка 
материально 
технической базы,  
планирование 
времени 
2 Подбор и изучение 
материалов по теме 
Инженер  
3 Выбор направления 
исследований 
Руководитель  
Инженер  
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4.1.1 Определение трудоемкости выполнения работ 
Трудовые затраты в большинстве случаях образуют основную часть 
стоимости разработки, поэтому важным моментом является определение 
трудоемкости работ каждого из участников научного исследования. 
Для определения ожидаемого (среднего) значения трудоемкости  
используем следующую формулу:  
          𝑡ож𝑖=
3𝑡𝑚𝑖𝑛𝑖
5
 + 
2𝑡𝑚𝑎𝑥𝑖
5
 =
3∙2
5
 + 
2∙1
5
 =1.4чел – дни (5.6) 
itож
предполагаемых 
видов работ,  
4 Календарное планирование 
работ по теме  
Руководитель  
Проведение 
теоретических 
расчетов и 
обоснований 
выбранных защит 
5 Анализ исходных данных Инженер  
6 Предварительный выбор 
защит 
7 Расчет уставок защит 
Обобщение и оценка 
результатов 
проделанной работы,  
оценка 
эффективности, 
выполнения 
требований 
руководящих 
указаний 
8 Оценка эффективности 
полученных результатов 
Инженер  
Контроль и 
координирование 
проекта 
9 Контроль качества 
выполнения проекта и 
консультирование 
исполнителя  
Руководитель  
Разработка техни-
ческой документации 
и проектирование 
10 Разработка блок-схемы, 
принципиальной схемы 
Инженер  
Оформление отчета по 
НИР (комплекта 
документации по 
ОКР) 
11 Составление пояснительной 
записки (эксплуатационно-
технической документации) 
Инженер  
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Где  – ожидаемая трудоемкость выполнения i-ой работы человеко-
дни; 
  – минимально возможная трудоемкость выполнения заданной i-ой 
работы, человеко-дни; 
 – максимально возможная трудоемкость выполнения заданной i-ой 
работы, человеко-дни. 
Исходя из ожидаемой трудоемкости работ, определяем 
продолжительность каждой работы в рабочих днях Тр, учитываем 
параллельность выполнения работ несколькими исполнителями 
𝑇𝑝𝑖= 
𝑡ож𝑖
Ч𝑖
 = 
1.4
1
 = 1.4 дней (5.7) 
где  – продолжительность одной работы, раб. дн.;  
 – ожидаемая трудоемкость выполнения одной работы, человеко-дни.  
       - численность исполнителей, выполняющих одновременно одну и ту 
же работу на данном этапе, чел. 
 
   4.1.2 Разработка графика проведения исследования 
Коэффициент календарности определяем по следующей формуле: 
 , (5.8) 
где  – количество календарных дней в году;  
 – количество выходных дней в году;  
 – количество праздничных дней в году. 
Для определения календарных дней выполнения работы необходимо 
воспользоваться следующей формулой: 
Т𝑘𝑖=𝑇𝑝𝑖 ∙ 𝐾кап= 1.4 ∙ 1.22=1.7 дней, (5,9) 
где Ткi– продолжительность выполнения i-й работы в календарных днях;  
 Трi – продолжительность выполнения i-й работы в рабочих днях;  
жitо
itmin
itmax
iTр
itож
кал
кал
кал вых пр
365
1.22
365 52 14
T
k
Т Т Т
  
   
калT
выхТ
прТ
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  – коэффициент календарности. 
  Рассчитанные значения в календарных днях по каждой работе  
округляем до целого числа.  
  Все рассчитанные значения сводим в таблицу. 
 
 
 
Таблица 4.2 - Временные показатели проведения исследования 
 
№ 
п/п 
Название  
работы 
Трудоёмкость работ 
Д
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1 Составление и 
утверждение 
технического задания, 
разработка 
технического задания, 
принятие технического 
решения, составление 
перечня необходимых 
видов защит 
1  2  1.4  1.4  2  
2 Подбор и изучение 
литературы по теме, 
подготовка материально 
технической базы 
предстоящей работы 
 1  1  1  1  1 
3 Выбор направления 
исследований нужной 
области 
2 2 3 3 2.4 2.4 1.2 1.2 2 2 
4 Планирование затрат 
времени,  на все 
предполагаемые виды 
работ 
3 3 2 2 2.4 2.4 1.2 1.2 2 2 
5 Анализ исходных 
данных, анализ 
принятых технический 
решений 
 2  2  1.8  1.8  3 
кал
k
i
T
к
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6 Выбор защит 
воздушной линии 
согласно руководящим 
указаниям 
 1  2  1.4  1.4  2 
7 Расчет уставок 
срабатывания защит  
реле сопротивления 
 3  1  2.2  2.2  3 
8 
Анализ полученных 
результатов 
 1  2  1.4  1.4  2 
9 Контроль качества 
выполнения проекта и 
консультация 
исполнителя по 
рассчитанным уставкам 
срабатывания реле 
сопротивления 
выбранных защит 
2 2 3 3 2.4 2.4 1.2 1.2 2 2 
10 Разработка блок-схемы, 
принципиальной схемы 
 1  2  1.4  1.4  2 
11 Составление 
пояснительной записки 
(эксплуатационно-
технической 
документации) 
 1  1  1  1  1 
12  Итого: 8 20 
 
 
 
Таблица 4.3 – Календарный план проведения исследования по теме 
 
№ 
раб
от 
Вид работы Исполнители , 
кол. дн. 
1 
Составление и утверждение 
технического задания 
Руководитель 2 
2 Подбор, изучение  литературы Инженер 1 
3 Выбор направления исследований 
Инженер 
Руководитель 
2 
2 
4 
Календарное планирование работ 
по теме 
Инженер 
Руководитель 
2 
2 
5 Анализ исходных данных Инженер 3 
6 Предварительный выбор защит Инженер 2 
7 Расчет уставок защит Инженер 3 
i
T
к
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8 Анализ полученных результатов Инженер 2 
9 
Контроль качества выполнения 
проекта и консультация 
исполнителя 
Руководитель 
Инженер 
2 
2 
10 
Разработка блок-схемы, 
принципиальной схемы 
Инженер 2 
11 
Составление пояснительной 
записки  
Инженер 1 
1
11
2
3
4
5
6
7
8
9
10
 
 ра
бо
т
5 10 15 20 25 30
февраль
Tki, кал. дн.
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Рисунок 4.1 – Календарный график и график занятости исполнителей 
проведения научного исследования по теме 
 
Где: 
– руководитель; 
 
 
– инженер; 
 
– руководитель и инженер. 
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4.2 Расчёт научно-технической эффективности  
 
В идеале, любое проектирование должно начинаться с выявления 
требований потенциальных потребителей. После такого анализа становится 
возможным вычислить единичный параметрический показатель 
 
100
,
P
q p
P
      
где  q – параметрический показатель; 
Р – величина параметра реального; 
Р100 – величина параметра гипотетического (идеального) объекта, 
удовлетворяющего потребность на 100%; 
p – вероятность достижения величины параметра; вводится для 
получения более точного результата с учетом элемента случайности, что 
позволяет снизить риск осуществления проекта, принимаем р=0,9 
Каждому параметрическому показателю по отношению к объекту 
соответствует некий вес d, разный для каждого показателя. После вычисления 
всех единичных показателей становится реальным вычисление обобщенного 
(группового показателя), характеризующего соответствие объекта 
потребности в нем (полезный эффект или качество объекта): 
 
1
,
n
i i
i
Q q d

    
где  Q – групповой технический показатель (по техническим 
параметрам); 
qi – единичный параметрический показатель по i-му параметру; 
di – вес i-го параметра; 
п – число параметров, подлежащих рассмотрению. 
 
1
n
í i i
i
Q q d

  0,532 (5.3) 
 
1
0,442
n
ê i i
i
Q q d

   (5.4) 
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Показатель конкурентоспособности новшества по отношению к 
базовому объекту будет равен 
 𝐾ту= 
𝑄н
𝑄𝑘
 = 1,2   
где  Кту – показатель конкурентоспособности нового объекта по 
отношению к конкурирующему по техническим параметрам (показатель 
технического уровня); 
Qн, Qк – соответствующие групповые технические показатели нового и 
базового объекта. 
 
 
 
 
Таблица 4.4 - Оценка технического уровня новшества 
 
Характеристики 
Вес 
показателей 
Новшество 
ЭКРА  
ШЭ2607 
Конкурент 
SIMENS 
Siprotec4 
Идеальное 
УРЗА 
 di Pi qi Pi qi P100 q100 
1. Полезный эффект 
новшества 
(интегральный 
показатель качества), Q 
 Qн Qк Q100=1 
1.1 Возможность 
оперативного изменения  
уставок защит и переход 
с одной характеристики 
на другую, (%) 
0,3 60 0,54 40 0,36 100 0,9 
1.2 Возможность 
передачи информации о 
состоянии РЗ на 
удаленные 
диспетчерские пункты 
через специальные 
каналы связи, (%) 
0,2 50 0,45 30 0,27 100 0,9 
1.3 Возможность 
ведения отчёта о 
срабатывании защит, 
(%) 
0,2 90 0,63 70 0,63 100 0,9 
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1.4 Возможность 
выполнения 
самодиагностики и 
диагностики первичного 
оборудования, (%) 
0,2 80 0,72 80 0,72 100 0,9 
1.5 Возможность 
подключения в сеть 
ЭВМ, (%) 
0,1 100 0,9 100 0,9 100 0,9 
 
 
 
Таблица 4.5 – Объяснение величин параметров. 
 
Хаpактеристики Новшество: ЭКРА  
ШЭ2607 
Конкуpент: SIMENS 
Siprotec4 
 
Возможность 
оперативного изменения  
уставок защит и переход с 
одной характеристики на 
другую. 
Большой выбор задаваемых 
уставок, регулируемый 
отечественной аппаратурой. 
Большой выбор 
задаваемых уставок, 
регулируемый только 
зарубежной 
аппаратурой. 
Возможность передачи 
информации о состоянии 
РЗ на удаленные 
диспетчерские пункты 
через специальные каналы 
связи 
Передача данных 
осуществляется по каналам 
связи, используя основные 
кабельные линии лэп, так и 
используя опто-волоконные 
линии связи, если 
последний вид связи 
присутствует на данном 
участке воздушной линии. 
Передача данных 
осуществляется по 
каналам связи, 
используя основные 
кабельные линии лэп, 
так и используя опто-
волоконные линии 
связи, если последний 
вид связи 
присутствует на 
данном участке 
воздушной линии. При 
использовании 
кабельных линий в 
качестве канала связи, 
возможна 
погрешность в 
показаниях, 
рекомендовано 
производителем 
использовать опто-
волоконные лини 
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связи для передачи 
информации. 
Возможность ведения 
отчёта о срабатывании 
защит. 
Архивирование и хранение 
изменений аналоговых и 
дискретных сигналов, 
команд пользователя и 
других событий 
происходящих в системе в 
размере 200 mb. 
Архивирование и 
хранение изменений 
аналоговых и 
дискретных сигналов, 
команд пользователя и 
других событий 
происходящих в 
системе в размере 150 
mb. 
Возможность выполнения 
самодиагностики и 
диагностики первичного 
оборудования 
Самодиагностика выявляет 
и сигнализирует о 
неисправности в системе 
мониторинга. 
Самодиагностика 
выявляет и 
сигнализирует о 
неисправности в 
системе мониторинга. 
Возможность 
подключения в сеть ЭВМ. 
Подключение терминала к 
сети Ethernet. 
Подключение 
терминала к сети 
Ethernet. 
 
 
 
 
Превосходство над оппонентами обеспечивается за счет того, что 
продукция данного производителя широко распространена на отечественном 
рынке и пользуется заслуженной популярностью. Этого удалось достичь, в 
первую очередь, за счет надежности и качества. Кроме того, немаловажным 
фактором при выборе защитного терминала производителя ЭКРА послужило 
то, что выпускает его именно отечественный производитель. Конечная 
стоимость продукции не будет привязана к курсу рубля, в отличии от 
зарубежных производителей, что весьма актуально при условиях нынешней 
рыночной экономики. Преимуществ у микропроцессорных защит много: это 
меньшие габаритные размеры, постоянная самодиагностика, совмещение в 
одном устройстве функций различных защит, управления, измерения, 
регистрации событий, возможность интеграции в АСУ ТП, оперативное 
внесение изменений в программы защит, в том числе и для исправления 
проектных ошибок и прочее. Если учесть все эти составляющие, то можно 
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смело утверждать, что цена функций в таких изделиях сопоставима с 
электромеханическими защитами (а чаще – ниже) и это выбивает главный 
аргумент сторонников электромеханики. 
 
 
Таблица 4.6 - Оценка научного уровня разработки 
 
Показатели 
Значимость 
показателя 
Достигнутый 
уровень 
Значение i-
го фактора 
di Кдуi Кдуi  di 
1. Новизна полученных или 
предполагаемых результатов 
(критерий оценки: обобщен 
имеющийся опыт) 
0,1 0,3 0,03 
2.Перспективность 
использования результатов 
(критерий оценки: 
использование для 
предварительного рабочего 
проектирования в расчётных 
группах РЗА ОДУ, РДУ) 
0,4 0,1 0,04 
3. Завершенность 
полученных результатов  
(критерий оценки: написан 
отчет по теме) 
0,3 0,1 0,03 
4.Масштаб возможной 
реализации полученных 
результатов 
(критерий оценки: 
Кузбасская энергосистема) 
0,2 0,1 0,02 
Результативность Кну = ∑(Кдуi  di) = 0,14 
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4.3 Расчёт затрат на проектирование РЗ 
 
4.4 Бюджет научно-технического исследования 
 
При планировании бюджета должно быть обеспечено полное и 
достоверное отражение всех видов расходов, связанных с его выполнением. В 
процессе формирования бюджета научного исследования используется 
следующая группировка затрат по статьям: 
- материальные затраты научного исследования; 
- оплата труда; 
- отчисления во внебюджетные фонды (страховые отчисления); 
- амортизация 
- прочие расходы 
- накладные расходы. 
 
4.4.1 Расчет материальных затрат  
 
Данная статья включает стоимость всех материалов, используемых при 
разработке проекта. 
 
Таблица 4.7  Расходы на канцелярские товары 
 
Наименование 
Цена, 
руб. 
Кол-
во 
Общая стоимость, руб. 
1. Бумага 150 2 300 
2. Карандаш 15 2 30 
3. Ластик 10 2 20 
4. Ручка 40 4 160 
5. Картридж 780 1 780 
6. Линейка 20 2 40 
7. Калькулятор 200 2 400 
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4.4.2 Заработная плата исполнителей темы. 
 
В данную тему включается заработная плата научных и инженерно-
технических работников, непосредственно участвующих в выполнении работ 
по данной теме. Величина расходов по заработной плате определяется исходя 
из трудоемкости выполняемых работ и действующей системы окладов и 
тарифных ставок. Расчет заработной платы приведён ниже. 
Месячный должностной оклад работника: 
З З k k
м ТС Д Р
     
Где 
З
ТС
 – заработная плата по тарифной ставке, руб.; 
,k 1 16
Д
  – коэффициент дополнительной заработной платы 
руководителя; 
,k 1 08
Д
  – коэффициент дополнительной заработной платы инженера; 
,k 1 3
Р
  – районный коэффициент для Томска. 
Месячный должностной оклад инженера, руб.: 
Змес=18751∙1,08∙1,3=26326,4 
Среднедневная заработная плата инженера, руб.: 
Зднев = 
26326,4
30
 = 877,5 
Заработная плата инженера, руб.: 
Зинж=20∙877,5=17550,9 
Месячный должностной оклад руководителя, руб.:
 
 
Змес= 25264,9∙1,16∙1,3 = 38099,47 
Среднедневная заработная плата руководителя, руб.: 
Итого 1730 
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Зднев = 
38099,47
30
 = 12699 
 
Заработная плата руководителя, руб.: 
Зрук= 8∙1269,9 =10159,2 
Итого по зарплате: 17550,9 + 10159,2=27710,1 
         4.4.3 Отчисления во внебюджетные фонды (страховые отчисления) 
В данной статье расходов отражаются обязательные отчисления по 
установленным законодательством Российской Федерации нормам органам 
государственного социального страхования (ФСС), пенсионного фонда (ПФ) 
и медицинского страхования (ФФОМС) от затрат на оплату труда работников. 
Величина отчислений во внебюджетные фонды определяется по 
следующей формуле:  
внеб внебЗ k З   
где kвнеб – коэффициент отчислений на уплату во внебюджетные фонды 
(пенсионный фонд, фонд обязательного медицинского страхования и пр.).  
На 2014 г., в соответствии с Федеральным законом от 24.07.2009 №212-
ФЗ, установлен размер страховых взносов, равный 30%. На основании пункта 
1 ст.58 закона №212-ФЗ для учреждений осуществляющих образовательную 
и научную деятельность, в 2014 году водится пониженная ставка – 27,1%1.  
Отчисления во внебюджетные фонды, руб.: 
Звнеб= Квнеб ∙ З = 0,271 ∙ 27710,1 = 7509,4 
Итого: 7 509,4 руб. 
 
4.4.4 Амортизация 
Затраты, связанные с приобретением специального оборудования, 
необходимого для проведения работ по конкретной теме. Определение 
                                           
1 Федеральный закон от 24.07.2009 №212-ФЗ «О страховых взносах в Пенсионный фонд Российской 
Федерации, Фонд социального страхования Российской Федерации, Федеральный фонд обязательного 
медицинского страхования» 
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стоимости спецоборудования производится по действующим прейскурантам, а 
в ряде случаев по договорной цене. Расчет затрат по данной статье занесён в 
таблицу 4.8. 
 
Таблица 4.8. Расчет бюджета затрат на приобретение основных средств 
 
№ 
п/п 
Наименование 
оборудования 
Кол-во 
единиц 
оборудован
ия 
Цена 
единицы 
оборудовани
я, руб. 
Общая стоимость 
оборудования, руб. 
1. Программный 
комплекс АРМ 
СРЗА 
1 681 400 681 400  
2 Лицензия на 
программное 
обеспечение 
Microsoft Office 
1 3 500 3 500 
3 Оргтехника, 
комплект 
2 50 000 100 000 
4 Мебель, 
комплект 
2 20 000 40 000 
Итого: 824 940 
 
В связи с длительностью использования, стоимость основных средств 
учитывается с помощью амортизации: 
днейиспользованиястоимость NA
срокслужбы 365


   
 
Амортизация оргтехники, программного обеспечения 
А = 
784900∙22
5∙365
 = 9 461,8 руб.       
 
Амортизация мебели 
А = 
40000∙22
10∙365
 = 475,7 руб. 
Итого: 9 937,46 руб. 
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4.4.5 Накладные расходы 
Накладные расходы учитывают прочие затраты организации, не 
попавшие в предыдущие статьи расходов: печать и ксерокопирование 
материалов исследования, оплата услуг связи, электроэнергии, почтовые и 
телеграфные расходы, копирование документов и т.д. и составляют 400% от 
заработной платы исполнителей. Их величина определяется по следующей 
формуле: 
З З 4
накл
    
 Накладные расходы, руб.: 
   Знакл= 27710,1 ∙ 4 = 110840,4 
 
4.4.6 Формирование бюджета затрат исследования 
Рассчитанная величина затрат научно-исследовательской работы (темы) 
является основой для формирования бюджета затрат проекта, который при 
формировании договора с заказчиком защищается научной организацией в 
качестве нижнего предела затрат на разработку научно-технической 
продукции. 
Определение бюджета затрат на научно-техническое исследование 
приведено в таблице 4.9.  
 
Таблица 4.9 – Расчет бюджета затрат  исследования 
 
Наименование статьи Сумма, руб. 
1. Материальные затраты исследования 1 730 
2. Затраты по заработной плате исполнителей темы 27 710,1 
3. Отчисления во внебюджетные фонды 7 509,4 
4. Амортизация 9 937,46 
5. Прочие расходы ((п.1+п.2+п.3+п.4)*0,1) 4 688,7 
6. Накладные расходы 110 840,4 
7. Итого себестоимость разработки 
(п.1+п.2+п.3+п.4+п.5+п.6) 
162 416,1 
8. Прибыль (п. 7*0,2) 32 483,2 
9. Договорная цена (п. 7+п. 8) 194 899, 3 
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4.5 Определение капитальных вложений в РЗА 
 
Материальные затраты на оборудование: 
Сумма стоимости всех устройств релейной защиты и автоматики на 
линии 220 кВ ПС«Крохалевская» - ПС«Новоанжерская», микропроцессорного 
терминала ШЭ2607, трансформаторов тока и напряжения, кабельной 
продукции, материальной базы для монтажа спроектированных устройств 
составляет:    ∑𝐼 =2 245 180 руб.. (цены договорные по прейскуранту ООО 
НПО «ЭКРА»). 
Капитальные вложения определяются по формуле: 
проект оборуд монтК К К К     
Где: монт оборудК 20% от К  
К =194 899,3+2 245 180+449 036= 2 889 115,3 руб. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
